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The “Neutrino” is a powerful tool for the study of our astronomy due to its transparency. 
Astronomical neutrino sources are the Supernova explosion, solar activities, dark matter 
annihilation, gravitational wave, and others. In this study, the electron-type anti- neutrinos 
($¥bar{¥nu}_e$) from their sources are searched in a liquid scintillator type anti-neutrino detector, 
KamLAND. The 4183.72 days of all dataset includes Japanese reactor shut down phase which 
makes the dominant background of reactor-neutrinos at low energy region. The number of observed 
2066 $¥bar{¥nu}_e$ candidates is consistent with the expected number of backgrounds of 2037.3 ±  
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78.2; accidental coincidence, spallation 9Li, fast neutron, (α, n) interaction, atmospheric neutrino 
interaction, reactor-$¥bar{¥nu}_e$, and geo-$¥bar{¥nu}_e$. The upper limits are given on the 
supernova relic neutrino flux, 8B solar neutrino conversion probability, and the cross-section of light 
dark-matter self-annihilation. Thanks to the decreased reactor-$¥bar{¥nu}_e$ in the reactor-off 
period, the most strict limit of $¥bar{¥nu}_e$ flux is given below 10 MeV region. This is an 
important pioneering study of background estimation for the anti-neutrino physics from astronomy 
at a multi-MeV region before the start of a future large volume anti-neutrino detectors: JUNO, 



















エネルギー反電子ニュートリノの高感度検出に優れている。本研究は 2002 年 3 月から
2017 年 6 月までのカムランドによる反電子ニュートリノ観測実験のまとめと言え、15 年
以上の全蓄積データを解析し、既存の背景事象（原子炉ニュートリノ、地球ニュートリノ、
大気ニュートリノ等）を調べ観測データとの間に優位な違いがないことを示した。特に低
エネルギー領域での最大の背景事象である原子炉ニュートリノが、2011 年の東日本大震
災による全国の原子力発電所の長期停止にともない、激減した期間を含んでいることから、
結果として SRN は未発見ではあったが世界の他の大型ニュートリノ検出器による探索を大
きく凌ぐ制限を与えることに成功した。その成果は高い評価に値するもので博士論文とし
ての十分な価値が認められる。 
 以上から本研究を行った小原脩平は自立して研究活動を行うに必要な、高度の研究能力
と学識を有するものと認められる。したがって本博士論文は、博士（理学）の学位論文と
して合格と認める。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
